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ABSTRAK
Dalam rangka menjaga pelestarian sumberdaya ikan di kawasan perairan tertentu, maka tingkat
pemanfaatan sumberdaya ikan tersebut harus seimbang dengan potensi produksinya. Ikan layang
(Decapterus spp.) merupakan hasil tangkapan dominan mencapai 60% dari total tangkapan perikanan
pukat cincin yang beroperasi di Laut Jawa. Tujuan kajian ini adalah untuk mengetahui kesesuaian beberapa
model produksi surplus pada dinamika perikanan layang di Laut Jawa (WPP-712) dengan menggunakan
pendekatan lima model produksi, yaitu model Schaefer, Fox, Walter & Hilborn, Clarke Yoshimoto Pooley
(CYP) dan Schnute. Model produksi yang sesuai digunakan untuk estimasi tangkapan maksimum lestari
(MSY) dan upaya optimum (F
opt
) serta parameter pertumbuhan stok ikan layang. Data yang digunakan
adalah data hasil tangkapan ikan layang dan jumlah trip penangkapan kapal pukat cincin yang berpangkalan
di Pelabuhan Perikanan Tegal, Pekalongan, Juana dan Rembang yang beroperasi di Laut Jawa selama
periode 2004-2012. Ketepatan model dianalisis dengan membandingkan tanda regresi, uji F, uji t dan nilai
konstanta determinasi. Hasil kajian menunjukkan bahwa pendekatan model Fox merupakan model yang
paling tepat dengan estimasi MSY sebesar 24.447 ton dan upaya penangkapan sebesar 5.784 trip/tahun
setara pukat cincin. Berdasarkan model Fox juga diperoleh nilai parameter pertumbuhan stok ikan layang,
yaitu nilai pertumbuhan intrinsik (r) sebesar 0,7172, koefisien penangkapan (q) sebesar 5,075 x 10-5 dan
daya dukung lingkungan perairan (K) sebesar 48.072 ton. Perikanan layang di Laut Jawa telah berada pada
kondisi lebih tangkap sehingga intervensi pengelolaan, yaitu pengurangan intensitas upaya penangkapan
ke titik optimal atau pengaturan hasil tangkapan di bawah tangkapan lestari untuk menjamin keberlanjutannya
perlu dilakukan.
Kata Kunci: Model produksi, parameter pertumbuhan, stok, ikan layang, Laut Jawa
ABSTRACT
The general principle to sustain fish resources in a certain area is the exploitation level should not exceed
its carrying capacity. Round scads (Depcaterus spp.) are dominant catch; reach up 60% of the total catch of
purse seine in the Java Sea. The objectives of study are to investigate the best fits of surplus production
model i.e., Schaefer, Fox, Walter & Hilborn, Clarke Yoshimoto Pooley (CYP) and Schnute and to estimate the
fish stocks parameters through surplus production model of the round scads fisheries in the Java Sea. Data
on the number of trips and catch of round scads of purse seiner operated in FMA 712 (Java Sea) which were
landed in Tegal, Pekalongan, Juana and Rembang during the period of 2004-2012 were analysed. The best
fits model was determined by comparing to the sign of regression, F test, t test and determination value. The
results showed that Fox model was the best fits models with estimated maximum sustainable yield of 24.447
ton and fishing effort of 5.784 trip/year for round scads fisheries. The estimate intrinsic growth (r) was 0.7172,
catch ability coefficient (q) was 5,075 x 10-5 and environmental carrying capacity (K) was 48.072 ton. The
round scads fisheries in the Java Sea indicated over-exploited and need to be managed properly by reducing
fishing effort and decreasing the total catch to be under the maximum sustainable yield.
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PENDAHULUAN
Ikan layang (Decapterus spp) merupakan salah
satu jenis ikan pelagis kecil yang banyak tertangkap
oleh pukat cincin (purse seine) di perairan Laut Jawa.
Berdasarkan hasil pencatatan di tempat pendaratan
ikan pada rentang waktu 2004 – 2012, jenis ikan
layang merupakan hasil tangkapan utama perikanan
pukat cincin di Laut Jawa, dengan persentase produksi
mencapai 60% dari hasil tangkapan total ikan pelagis
kecil. Adapun jenis hasil tangkapan ikan pelagis kecil
lainnya, antara lain: ikan kembung, lemuru, selar
bentong dan tembang. Dengan memperhatikan
persentase yang cukup tinggi dalam komposisi hasil
J. Lit. Perikan. Ind. Vol.20 No.3 September 2014:
144
tangkapan pukat cincin, hal ini menunjukan bahwa
jenis ikan layang memberikan kontribusi yang cukup
besar terhadap usaha perikanan pukat cincin di Laut
Jawa.
Pemanfaatan sumberdaya perikanan laut harus
didasarkan pada pemanfaatan yang berkelanjutan,
guna menjamin kelestariannya maka pemanfaatannya
tidak boleh melebihi potensi lestari (FAO, 1996).
Dengan asumsi perubahan lingkungan perairan
dianggap tetap, maka dinamika stok sumberdaya ikan
di suatu perairan laut akan sangat bergantung pada
banyak hasil tangkapan setiap tahunnya (Clark, 1985;
Conrad & Clark, 1989). Pada sisi lain, besarnya hasil
tangkapan sangat dipengaruhi besarnya upaya
penangkapan (Gulland, 1983; Cadima, 2003). Jenis
upaya penangkapan utama ikan layang di Laut Jawa
dinyatakan dalam unit alat tangkap pukat cincin (purse
seine). Pada saat ini penangkapan ikan layang
dengan alat pukat cincin cenderung mengabaikan
kaidah-kaidah kelestarian sumberdaya ikan yang
menjamin kelangsungan usaha perikanan, sehingga
terdapat kecenderungan penangkapan ikan berukuran
kecil dan berumur muda terus dilakukan (Atmaja &
Haluan, 2003). Sejak 2011 kondisi sumber daya ikan
layang di Laut Jawa telah terjadi lebih tangkap
(KepMen KP.No. 45 Tahun 2011). Oleh karena itu,
diperlukan adanya pembuktian melalui kajian/
penelitian sebagai landasan pengelolaan sumber daya
ikan layang agar terjaga kelestariannya.
Hasil tangkapan ikan dipengaruhi oleh berbagai
faktor, diantaranya besarnya sediaan stok ikan dan
tingkat upaya penangkapan yang diterapkan. Tingkat
usaha penangkapan ikan selalu berubah tergantung
pada banyaknya hasil tangkapan dan akan
menentukan tingkat upaya penangkapan (Fauzie,
2004). Dalam rangka menganalisis tingkat upaya
penangkapan ikan layang di Laut Jawa maka
diperlukan suatu model. Model produksi surplus
merupakan salah satu model yang dapat digunakan
untuk mengestimasi potensi lestari guna mendukung
pengelolaan sumberdaya ikan layang di Laut Jawa.
Model ini dapat diaplikasikan dengan tersedianya data
hasil tangkapan dan upaya penangkapan secara runut
waktu (time series). Model produksi surplus
mengabaikan proses biologi dalam suatu stok ikan
dengan mengasumsikan bahwa stok tersebut dapat
diperlakukan sebagai biomasa agregat. Dengan
asumsi semua faktor lain tetap konstan, biomasa
agregat dari suatu stok ikan akan menurun ketika
tekanan dilakukan terhadap sumberdaya tersebut
melalui kenaikan upaya penangkapannya.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui model
produksi yang paling sesuai dengan karakteristik ikan
layang, mendapatkan nilai parameter pertumbuhan
stok ikan berupa tingkat pertumbuhan intrinsik (r),
peluang tertangkapnya ikan (q), dan daya dukung
lingkungan (K) serta memperbarui perkiraan tingkat
pemanfaatan sumberdaya ikan layang di Laut Jawa.
BAHAN DAN METODE
Data yang digunakan dalam tulisan ini berupa data
hasil tangkapan dan upaya penangkapan (trip) dari
kapal pukat cincin komersial yang berpangkalan di
Tegal, Pekalongan, Juana dan kapal pukat cincin mini
yang berpangkalan di Tegal, Pekalongan dan
Rembang selama periode 2004-2012. Data hasil
tangkapan dan upaya penangkapan diperoleh dari data
harian pendaratan kapal berdasarkan lokasi
penangkapan (fishing ground). Selanjutnya data
dianalisis menggunakan model pendugaan stok ikan
dengan pendekatan equilibrium state model dari
Schaefer (1954) dan Fox (1970), dan non equilibrium
state model dari Walter Hilborn (1976); Schnute (1977)
dan Clarke, Yoshimoto & Pooley disingkat CYP
(1992).
Dengan pendekatan model Schaefer (1954)
menjelaskan bahwa hasil tangkap per trip upaya
penangkapan (U) dan upaya penangkapan (E)
mempunyai hubungan linier negatif, yaitu:
      .............…...................................  (1)
Dengan jumlah upaya penangkapan optimum (E
opt
)




              dan                    …………............ (2)
Sedangkan penggunaan model Fox (1970)
menyatakan bahwa hasil tangkap per trip upaya
penangkapan (U) dan upaya penangkapan (E)
mempunyai hubungan eksponensial, seperti berikut:
       ...........………………............….....  (3)
Selanjutnya dengan persamaan di atas, nilai
tangkapan optimum (C
e




          dan                      ...........………….. (4)
dimana :
U adalah hasil tangkapan per upaya penangkapan,
E adalah upaya penangkapan standar (trip pukat
cincin)





















Walter-Hilborn (1976) menyatakan bahwa biomasa
ikan pada tahun ke t+1 (B
t+1
) dapat diduga dari
besarnya biomasa tahun t (Bt) ditambah pertumbuhan
biomasa selama tahun tersebut dikurangi dengan
sejumlah biomasa yang dikeluarkan melalui
eksploitasi dari upaya penangkapan (E) dan dituliskan
dalam persamaan seperti berikut:



























Sehingga persamaan Walter Wilborn (1976) menjadi:
                                        ..........................(6)
Menurut Clarke, Yoshimoto and Pooley/CYP
(Clarke et al., 1992) pendugaan parameter
pertumbuhan biomasa adalah:
                                                                 ......(7)
Sedangkan Model Schnute (1977) digunakan untuk
menduga parameter stok secara lebih dinamis selain
dari pendugaan upaya optimum dan hasil tangkapan
maksimum yang mempertahankan biomasa pada
kondisi keseimbangan. Persamaan model Schnute
(1977) ini adalah:
                                                               ........(8)
dimana :
C adalah jumlah hasil tangkapan,
E adalah upaya penangkapan dan
U adalah hasil tangkap perunit upaya penangkapan
pada kondisi keseimbangan.
Dari ketiga pendekatan ini bisa diduga dengan
persamaan berikut :
                                                             .....(9)
Hasil tangkapan (C) disini berupa jumlah tangkapan
ikan layang dengan satuan berat (ton), sedangkan
upaya penangkapan (E) merupakan jumlah trip. Hasil
tangkapan per upaya (U) atau (CPUE) merupakan
pembagian total hasil tangkapan dengan total upaya
standar. Upaya standar merupakan unit penangkapan
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daerah (mempunyai laju tangkapan rata-rata per
CPUE terbesar pada periode waktu tertentu) dan
memiliki nilai faktor daya tangkap (fishing power index/
FPI) sama dengan satu. Standarisasi alat tangkap
dilakukan berdasarkan produktivitas tahunan dari
setiap jenis alat tangkap. Alat tangkap standar,
kemudian diduga dengan menggunakan formula:
                                 ...................................(10)
FPI
a,t
 adalah fishing power index, kemampuan tangkap
suatu alat tangkap yang diduga dengan
membandingkan produktivitas penangkapan masing-
masing alat tangkap terhadap produktivitas alat
tangkap standar.
Kemampuan penangkapan (FPI) masing-masing
alat tangkap dihitung dengan membandingkan
produktivitas penangkapan masing-masing alat
tangkap terhadap produktivitas alat tangkap standar,
dengan rumus berikut ini.
                               ........................................(11)
Sementara produktivitas alat tangkap a pada periode
t (Pa,t)  sendiri diduga dengan:












= upaya penangkapan alat tangkap a pada
periode t (trip).
Setelah dihasilkan upaya standar, kemudian dapat
digunakan untuk menduga CPUE standar dengan cara
membandingkan hasil tangkapan gabungan (C
g,t
)
dengan nilai total upaya standar. Nilai hasil tangkapan
gabungan merupakan total hasil tangkapan pada
waktu yang sama oleh semua alat tangkap yang
menangkap ikan yang sejenis.
                     .......................................(13)
Kelima model di atas dipilih model yang terbaik
dengan melihat kriteria kesesuaian tanda dalam
persamaan, uji ketepatan model (uji F), signifikansi
koefisien regresi (uji t) dan nilai konstanta determinasi
(R2) terbesar. Model yang terpilih ini kemudian
dilakukan perhitungan parameter pertumbuhan stok
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tangkap), dan r (laju pertumbuhan stok intrinsik).
Penentuan parameter pertumbuhan stok untuk model
Walter Hilborn (1976), Schnute (1977) dan Clarke
Yoshimoto & Pooley (1992) diperoleh melalui subtitusi
dan perhitungan menggunakan koefisien regresi linier
berganda sedangkan untuk model Schaefer (1954)
dan Fox (1970) diperoleh melalui perhitungan
algoritma.
Penentuan tingkat pemanfaatan (TP) dan tingkat
upaya (TE) sumberdaya ikan layang ditentukan
berdasarkan persamaan:
                             dan                        ...........(14)
dimana :
TP : tingkat pemanfaatan
C
i
: hasil tangkapan pada periode ke-i
C
MSY
: jumlah tangkapan maksimus/lestari (ton)
TE : tingkat upaya penangkapan
E
i
: Upaya pada periode ke-i
E
e













Hasil Tangkapan, Trip Penangkapan dan Laju
Tangkap (CPUE)
Jenis kapal pukat cincin yang melakukan
penangkapan di Laut Jawa dibedakan menjadi dua
macam, yaitu tipe pukat cincin besar dan tipe pukat
cincin mini. Jenis ini dibedakan menurut ukuran berat
kapal (GT), dimana kapal pukat cincin besar memiliki
ukuran lebih besar atau sama dengan 30 GT dan kapal
pukat cincin mini memiliki ukuran kurang dari 30 GT.
Jenis ikan layang merupakan hasil tangkapan
dominan dari kedua tipe pukat cincin ini. Selama
periode 2004-2012, rata-rata hasil tangkapan ikan
layang dari kapal pukat cincin sekitar 56% dan kapal
pukat cincin mini sekitar 29% dari total tangkapan
(Gambar 1).
Sentra pendaratan kapal pukat cincin di Jawa
Tengah terdapat di daerah Tegal, Pekalongan dan
Juana. Total pendaratan ikan layang dari ketiga tempat
pendaratan ini menunjukkan adanya kecenderungan
penurunan hasil tangkapan selama periode 2004-
2012, terkecuali pada periode 2007-2009 terjadi
peningkatan hasil tangkapan ikan layang yang
berasal dari Juana. Secara rata-rata, hasil tangkapan
ikan layang yang didaratkan di tiga lokasi ini
menunjukkan adanya penurunan sekitar 17% per
tahun. Selama periode ini juga terlihat adanya
perubahan proporsi pendaratan dan pergeseran
dominasi pendaratan. Pada 2004-2006 pendaratan
terbanyak di Pelabuhan Perikanan Nusantara
Pekalongan, namun setelah 2007-2012 pendaratan
jumlah ikan terbanyak bergeser di Pangkalan
Pendaratan Ikan Juana. Kecenderungan ini juga terjadi
pada trend jumlah trip penangkapan pada ketiga lokasi
pendaratan (Gambar 2).
Beberapa lokasi pendaratan hasil tangkapan kapal
pukat cincin mini terdapat di Tegal, Pekalongan dan
Rembang. Hasil tangkapan ikan layang dari pukat
cincin mini ini cenderung mengalami kenaikan pada
2004-2012, dengan rata-rata kenaikan sebesar 30%
per tahun. Hasil tangkapan ikan layang dari kapal
pukat cincin mini di Rembang berfluktuatif selama
tahun 2007-2010, dan mengalami kenaikan sampai
dengan tahun 2012. Untuk pendaratan ikan di
Pekalongan dan Tegal cenderung mengalami kenaikan
setiap tahunnya. Proporsi pendaratan ikan layang di
tiga lokasi ini cenderung tidak berubah selama periode
2007-2012, dimana jumlah ikan yang didaratkan
terbanyak tercatat di Rembang, kemudian di Tegal
dan terendah di Pekalongan. Jumlah trip penangkapan
kapal pukat cincin mini di Pekalongan dan Tegal pada
2006-2012 cenderung mengalami penurunan,
sedangkan untuk trip penangkapan di Rembang
cenderung mengalami kenaikan (Gambar 2).
Penurunan jumlah trip diduga karena semakin
banyaknya kapal pukat cincin mini yang beroperasi
sehingga terdapat kompetisi dalam menangkap ikan.
Untuk mendapatkan hasil tangkapan yang tinggi
dibutuhkan waktu yang lebih lama pada setiap tripnya.
Kondisi ini terlihat dengan bertambahnya jumlah kapal
pukat cincin mini di Pekalongan, dimana sampai 2007
jumlah kapal pukat cincin mini tidak lebih dari 15 unit
sedangkan pada 2008 jumlahnya menjadi 328 unit
bahkan pada 2009 mencapai 606 unit (PPN
Pekalongan, 2013).
Nilai laju tangkap (CPUE) diperoleh dengan cara
membagi produksi ikan layang di Laut Jawa dengan
upaya penangkapannya (trip) yang telah distandarkan.
Alat tangkap yang dijadikan sebagai alat tangkap
baku/standar adalah pukat cincin besar. Hasil
standarisasi alat tangkap ini diperoleh kecenderungan
upaya penangkapan yang terus meningkat,
sedangkan nilai laju tangkap yang dihasilkan
menunjukkan kecenderungan yang terus menurun
pada periode 2004-2012 (Gambar 4).
Perubahan nyata besaran upaya penangkapan
disebabkan adanya peningkatan jumlah armada
penangkapan pukat cincin mini dengan jumlah hari
laut per trip kurang dari 1 minggu sehingga jumlah
trip agregat tahunan meningkat dibandingkan sebelum



































































Gambar 1.Komposisi tangkapan pukat cincin dan pukat cincin mini (2004-2012).










































Gambar 2.Hasil tangkapan ikan layang dan jumlah trip penangkapan kapal pukat cincin menurut pendaratan
ikan periode 2004-2012.











































Gambar 3.Hasil tangkapan ikan layang dan jumlah trip penangkapan kapal pukat cincin mini menurut tempat
pendaratan ikan periode 2004-2012.














































Gambar 4.Jumnlah upaya penangkapan dan laju tangkap ikan layang kapal pukat cincin di Laut Jawa, 2004-
2012.
Figure 4. Number of Effort and catch per unit effort of round scad by purse seine in Java Sea, 2004-2012.
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membaiknya kualitas hasil tangkapan ikan pelagis
kecil turut berperan pada peningkatan upaya (jumlah
trip) armada pukat cincin mini tersebut.
Penentuan Ketepatan Model dan Tingkat
Pemanfaatan Ikan Layang
Hasil analisis regresi dan pendekatan statistika
dari model surplus produksi Schaefer (1954), Fox
(1970), Walter & Hilborn (1976), Clarke Yoshimoto
Pooley (CYP) (1996) dan Schnute (1977) disampaikan
pada Tabel 1 berikut;
Tabel 1 menunjukkan bahwa dari kelima model
surplus produksi yang digunakan, model pendekatan
Fox merupakan model yang paling tepat untuk
menduga produksi ikan layang di Laut Jawa. Hal ini
ditunjukkan dari kesesuaian tanda dalam persamaan,
kesesuain model yang digunakan (hasil uji F yang
signifikan), semua koefisien regresi signifikan pada
taraf nyata 0,05 (hasil uji t) dan nilai koefisien
determinasi yang cukup tinggi (0,83).
Berdasarkan model Fox diperoleh nilai intersep
(a) =2,441 dan nilai koefisien regresi (b) = -0,00017,
dengan persamaan (4) dapat dihitung nilai upaya
optimum (E
e




Dari hasil analisis di atas, untuk menjaga
kelestarian sumberdaya perikanan layang secara
teknis dan biologis, disarankan dalam setahun jumlah
upaya penangkapan pukat cincin tidak melebihi 5.784
(dibulatkan menjadi 5800) trip dan hasil tangkapan
ikan layang yang tertangkap dari Laut Jawa tidak
boleh melebihi 24.447 (dibulatkan menjadi 24.500) ton/
tahun.
Selanjutnya dari nilai upaya optimum dan
tangkapan maksimum lestari dapat dihitung tingkat
upaya penangkapan dan tingkat pemanfaatan ikan
layang untuk tahun tertentu. Pada periode 2012
pemanfaatan ikan layang yang digambarkan oleh
tingkat upaya penangkapan sebesar 242,6% berada
pada sisi kanan dari titik optimum. Dengan melihat
tingkat upaya yang telah melebihi titik optimum (5.800
trip/tahun), maka kondisi perikanan ikan layang
secara teoritis telah melebihi tingkat pemanfaatan
yang lestari. Kondisi ini dapat dikatakan bahwa
kondisi perikanan telah lebih tangkap atau melebihi
kemampuan pulihnya secara alami akibat intensitas
pemanfaatan yang berlebihan dan keadaan ini disebut
dengan istilah over fishing (Gambar 5).
Pendugaan Parameter Pertumbuhan Stok Ikan
Layang
Pendugaan parameter pertumbuhan stok  dan
lingkungan dilakukan untuk melihat besarnya
pengaruh penangkapan yang dilakukan terhadap nilai





















Tabel 1. Hasil analisis model produksi surplus untuk perikanan layang di Laut Jawa
Table 1. Result of surplus production model analysis for round scad fisheries in Jawa Sea
Parameter Schaefer Fox WH CYP Schnute 








































Kesesuaian tanda sesuai sesuai tidak sesuai sesuai tidak sesuai 
R
2













• Angka dalam kurung merupakan nilai t-statistik dan F-statistik; 
• (ns) : nilai t statistik dan F-statistik tidak signifikan; 
• (**) : nilai t statistik dan F-statistik signifikan pada P<0,05; 
• Cetak tebal merupakan model yang terpilih 
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Gambar 5.Tingkat pemanfaatan ikan layang di Laut Jawa.
Figure 5. Exploitation rate of round scad in Java Sea.
Tabel 2. Hasil estimasi parameter stok ikan layang di Laut Jawa
Table 2. Result of stock parameters of scad mackarel in Java sea
Parameter/Parameters Algoritma Fox/Fox algoritm 
Pertumbuhan intrinsik (r) 0,7172 
Koefisien penangkapan (q) 5,075x10
-5
 
Daya dukung lingkungan (K) 48.072,07 
 
sediaan dan pertumbuhan ikan layang di Laut Jawa.
Parameter stok yang diestimasi meliputi tingkat
pertumbuhan intrinsik (r), koefisien alat tangkap (q)
dan daya dukung lingkungan (K). Hasil perhitungan
parameter stok ikan layang dengan model Algoritma
Fox terdapat pada Tabel 2 berikut.
BAHASAN
Ikan layang (Decapterus spp.) di Laut Jawa banyak
tertangkap dengan alat tangkap pukat cincin. Sentra
pendaratan kapal pukat cincin yang beroperasi di Laut
Jawa berada di Provinsi Jawa Tengah, dimana sekitar
43% dari seluruh alat tangkap pukat cincin yang
beroperasi di Laut Jawa berlabuh dan mendaratkan
ikan di Jawa Tengah (DJPT, 2011). Lokasi pendaratan
utama kapal pukat cincin yang terdapat di Jawa
Tengah terdapat di Tegal, Pekalongan, Juana dan
Rembang. Rata-rata hasil tangkapan ikan layang dari
empat lokasi ini memberikan kontribusi sebesar 23%
dari hasil tangkapan ikan pelagis kecil pada kurun
waktu 2005-2010 dan tangkapan tertinggi berasal dari
Kota Pekalongan, kemudian diikuti Rembang, Juana
dan Tegal (DKP Jawa Tengah, 2006; 2007; 2008; 2009;
2010; 2011).
Selama periode 2004-2012 terjadi perubahan
proporsi pendaratan kapal pukat cincin besar di
Pekalongan dan Juana. Pada periode 2004-2007
volume pendaratan terbesar berada di PPN
Pekalongan kemudian PPP Juana akan tetapi pada
periode 2007-2012 terjadi pembalikan peran dimana
volume pendaratan terbesar berada di Juana kemudian
Pekalongan. Perubahan ini terjadi karena pada periode
2007-2009 terjadi kenaikan produksi dan trip
penangkapan di Juana yang disebabkan adanya
penambahan kapal aktif yang pindah dari Pekalongan
ke Juana (BPPL, 2012).
Model produksi surplus memiliki peluang berbeda
untuk spesies dan kondisi perairan yang berbeda.
Berdasarkan perbandingan hasil regresi maka dapat
dilihat bahwa model yang paling sesuai untuk
perikanan layang adalah model Fox. Secara statistik
terlihat bahwa hasil model Fox ini memiliki kesesuaian
tanda, kesesuain model dan semua koefisien regresi
signifikan pada taraf nyata 0,05. Jika dilihat dari
indikator koefisien determinasi maka nilai R2 dari
model Fox ini memiliki nilai yang paling besar. Hal ini
menunjukkan bahwa berdasarkan struktur data
terkumpul maka penggunaan model Fox merupakan
model yang paling sesuai dan cocok untuk diterapkan
pada perikanan layang di perairan Laut Jawa. Hal ini
didukung oleh pendapat Sutopo (2009) dan Jabar
(2013) bahwa nilai determinasi atau R2 lazim
digunakan untuk mengukur goodness of fit dari
variabel tidak bebas dalam model, dimana semakin
besar nilai R2 menunjukkan bahwa model tersebut
semakin baik.
Tangkapan maksimum lestari berdasarkan model
Fox sebesar 24.447 ton dengan upaya tangkapan
optimum 5.784 trip per tahun. Dilihat dari nilai
tangkapan dan upaya tangkapan aktual ikan layang
di Laut Jawa ini menunjukkan kondisi perikanan yang
telah mengalami lebih tangkap. Kodisi ini sesuai
dengan hasil kajian stok ikan layang di Laut Jawa
pada tahun 2011 yang juga telah menunjukkan status
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lebih tangkap (KepMen KP.No. 45 Tahun 2011). Hal
ini juga diperkuat dengan kondisi pemanfaatan
sumberdaya ikan layang di perairan bagian timur Laut
Jawa sudah melewati batas hasil tangkapan yang
diperbolehkan (Prihartini, 2006). Kondisi stok yang
lebih tangkap ini hendaknya tidak membuat para
pelaku perikanan untuk terus menerus melakukan
eksploitasi dan sangatlah diperlukan adanya
pengelolaan perikanan layang agar sumberdaya tetap
lestari. Strategi pengelolaan yang mungkin dapat
diterapkan adalah dengan melakukan pengendalian
input maupun output. Pengendalian input yaitu dengan
mengurangi upaya penangkapan dalam hal ini jumlah
trip standar alat tangkap pukat cincin sehingga
mencapai upaya optimum. Selain itu juga dengan
adanya manajemen upaya yang baik sehingga jumlah
upaya tidak melebihi upaya optimum. Adapun
pengaturan output dapat dilakukan dengan mengatur
hasil tangkapan oleh nelayan selama satu tahun, yang
mana nelayan hanya boleh menangkap ikan layang
di Laut Jawa maksimal 24.447 ton. Untuk
menanggulangi terjadinya kondisi overfishing yang
melewati daya dukung lingkungan maka pendekatan
kehati-hatian melalui jumlah tangkapan yang
diperbolehkan (JTB) dapat diterapkan. JTB yaitu 80%
dari tangkapan maksimum lestari, maka JTB untuk
perikanan layang di Laut adalah sebesar 19.558 ton.
Hal ini diharapkan dapat menjamin kelestarian dan
ketersediaan sumberdaya layang sepanjang tahun.
Parameter pertumbuhan stok yang meliputi tingkat
pertumbuhan intrinsik (r), koefisien alat tangkap (q)
dan daya dukung lingkungan (K). Parameter-parameter
tersebut dihitung dengan menggunakan model
Algoritma Fox. Hasil perhitungan  model Algoritma
Fox ini diperoleh nilai tingkat pertumbuhan intrinsik
(r) ikan layang sebesar 0,7172, ini berarti bahwa indeks
pertumbuhan alami populasi ikan layang jika tidak
terganggu dari faktor alam maupun aktivitas manusia
sebesar 0,7172 ton per tahun. Nilai ini cenderung
semakin rendah dibandingkan temuan Atmadja (2008)
dimana pada kurun waktu 1991 – 2004 mempunyai
laju pertumbuhan intrinsik sebesar 1,438 dan para
tahun 1976 – 1981 sebesar 2,344. Penurunan ini
secara teoritis berakibat pada semakin rendahnya
kemampuan populasi untuk mempertahankan
keberlajutannya. Rendahnya koefisien penangkapan
(q) diperoleh nilai sebesar 5,075x10-5, nilai ini
menunjukkan bahwa setiap peningkatan satuan upaya
penangkapan ikan akan berpengaruh sebesar
5,075x10-5 ton per trip pada hasil tangkapan ikan
layang. Daya dukung lingkungan (K) sebesar 48.072
menunjukkan bahwa secara aspek biologis
lingkungan di sekitar Laut Jawa mendukung produksi
ikan layang sebesar 48.072 ton per tahun. Apabila
hasil tangkapan melebihi daya dukung lingkungan
maka kemampuan pulih secara alamiah dalam
keadaan tidak seimbang yang dapat mengakibatkan
rendahnya sediaan ikan di laut Jawa untuk menopang
keberlanjutan hasil tangkapan.  Kecenderungan
menurunnya rerata laju tangkap pada rentang waktu
lebih dari 10 tahun dan rerata ukuran ikan yang
semakin kecil merupakan salah satu ciri rendahnya
sediaan ikan layang di Laut Jawa. Penurunan
kemampuan pulih ikan layang secara alamiah akan
mengkhawatirkan proyeksi sediaan ikan tersebut
dalam jangka panjang. Hasil tangkapan ikan layang
pada tahun 2012 sebesar 16.025,5 ton, nilai ini berada
dibawah dari nilai daya dukung lingkungannya. Akan
tetapi harus diperhatikan bahwa upaya penangkapan
pada tahun 2012 ini jauh melebihi upaya optimal.
Hasil kajian parameter pertumbuhan pada
penelitian ini berbeda dengan hasil kajian
pertumbuhan biologi ikan layang di Laut Jawa pada
1994 yang dihasilkan nilai r = 0,916 – 1,344 ; K =
124.709,99 –180. 818,78 ton ; dan q = 3,1 × 10-5 –
8,4 × 10-5 (Gunarso &Wiyono, 1994). Kajian pada
tahun 2004 yang menggunakan data tangkapan pukat
cincin di Pekalongan tersebut menghasilkan nilai r =
2,8532; q=0,0006 dan K=56.074,0961 ton
(Fauzie,2004). Di perairan yang berbeda, Rokhanudin
(2011) mengatakan bahwa bahwa laju pertumbuhan
intrinsik (r) sebesar 0,2% per tahun dengan daya
dukung maksimum lingkungan alami (K) sebesar
20.558,62 ton serta kemampuan penangkapan pada
alat tangkap payang (q) sebesar 0,00081 untuk ikan
layang di Selatan Sendang Biru Malang. Perbedaan
hasil kajian ini diduga disebabkan oleh perbedaan
cakupan wilayah, jenis alat tangkap dan ukuran kapal.
Karakterisistik armada pukat cincin yang
digunakan pada saat ini semakin besar dan dengan
menggunakan modernisasi teknologi alat bantu
penangkapan yang menyebabkan semakin banyak
ikan yang tertangkap dan berdampak pada semakin
berkurangnya stok dasar yang tersisa (Sadhotomo &
Atmaja, 2012). Perubahan teknologi penangkapan
yang dilakukan secara bertahap merupakan upaya
yang dilakukan oleh para pelaku usaha untuk
meningkatkan efisiensi penangkapan.  Perubahan ini
terjadi pada beberapa perikanan sejalan dengan
rendahnya laju tangkap dan seharusnya
perkembangan ini diikuti untuk mendapatkan
perubahan indeks daya tangkap yang berperan dalam
proyeksi sediaan ikan (Marchal et al., 2007).
Kompleksitas perubahan teknologi secara bertahap
baik pada alat tangkap, alat bantu operasional maupun
alat penentu lokasi dan waktu penangkapan sangat
beragam dan perlu diamati untuk meningkatkan
akurasi perkiraan kematian akibat penangkapan
dimana perubahan tersebut pada rentang waktu
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tahunan memberikan kontribusi 1-5% (Pauly &
Palomares, 2010).
Dengan perkembangan perikanan pukat cincin
tersebut diperkirakan sangat mempengaruhi hasil
kajian sediaan ikan layang di laut Jawa yang telah
berlangsung sejak tahun 1970an. Mengacu pada
prinsip-prinsip tata kelola perikanan secara
bertanggung jawab pasal 6, 7 dan 8 (FAO, 1995) yang
mewajibkan pengelola untuk menghindari terjadinya
penurunan sediaan dibawah kemampuan pulihnya
(FAO, 2001) maka beberapa perangkat pengelolaan
telah diterbitkan melalui peraturan kementerian yang
antara lain peraturan menteri kelautan perikanan
Nomor Per.02/Men/2011 tentang jalur penangkapan
ikan dan penempatan alat penangkapan ikan dan alat
bantu penangkapan ikan di Wilayah Pengelolaan
Perikanan Negara Republik Indonesia pasal 7 dan 22
yang mengatur tentang jenis pukat cincin, mata jaring,
panjang dan alat bantu yang digunakan. Pengamatan
secara singkat terlihat bahwa penerapan aturan
sebagai upaya penataan masih perlu dikaji lebih
seksama untuk menjamin terlaksananya pengelolaan
secara berkelanjutan. Buchary et al. (2006)
menyatakan bahwa secara umum pengelolaan di
Indonesia telah memberikan indikasi bahwa peraturan
yang ada telah mengarah pada pengelolaan yang baik.
Namun demikian, pada beberapa kasus terjadinya
kesenjangan pemahaman antara status sediaan
berdasarkan temuan ilmiah, pertimbangan sosio-
ekologis terkait tingginya permintaan pasar untuk
pemenuhan kebutuhan sediaan ikan serta perlunya
kesempatan kerja merupakan unsur utama terjadinya
penurunan sediaan ikan layang di laut Jawa.
KESIMPULAN
Berdasarkan hasil kajian dengan menggunakan
lima pendekatan model produksi surplus menunjukkan
bahwa model Fox merupakan model yang paling tepat
dan sesuai untuk perikanan layang di Laut Jawa.
Jumlah tangkapan maksimum lestari model Fox
sebesar 24.447 ton dengan upaya tangkapan optimum
5.784 trip/tahun setara pukat cincin. Tingkat upaya
penangkapan ikan layang telah melebihi upaya
tangkapan optimal. Kondisi ini menunjukkan bahwa
sumberdaya ikan layang di Laut Jawa telah
mengalami lebih tangkap, sehingga diperlukan adanya
strategi pengelolaan dengan mengurangi upaya
penangkapan (trip) standar alat tangkap pukat cincin
sehingga mencapai upaya optimum dan pengaturan
hasil tangkapan yang tidak melebihi jumlah tangkapan
yang diperbolehkan (JTB). Upaya peningkatan
pemahaman tentang pemulihan sediaan ikan layang
perlu dilakukan secara terus menerus agar terjadinya
kelebihan upaya penangkapan yang berakibat pada
penurunan sediaan dapat ditata ulang sejalan dengan
prinsip – prinsip pemanfaatan secara berkelanjutan.
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